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Επιβίωση της Escherichia coli 
0157:H7 σε τυρί φέτα κατά τη 







Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η . Η επιβίωση της Escherichia coli 0157:Η7 σε τυρί 
φέτα και στην άλμη της μελετήθηκε στη διάρκεια της συντήρησης 
στους 4°C και 12°C. Η επιμόλυνση του τυριού έγινε με την προ­
σθήκη 5.3 log10CFU/ml της Ε. coli Ol57:Η7 στην άλμη. Η E. coli 
0157:Η7 ήταν ανιχνεύσιμη στην άλμη με ενοφθαλμισμό στο υπό­
στρωμα SMAC μέχρι την 40η και 32η μέρα κατά τη συντήρηση της 
στους 4°C και 12°C αντίστοιχα, ενώ έπειτα απο εμπλουτισμό και 
στη συνέχεια σπορά στο υπόστρωμα SMAC μέχρι την 44η και 36η 
μέρα στους 4°C και 12°C αντίστοιχα. Η E. coli 0157:Η7 στη φέτα 
ήταν ανιχνεύσιμη στο υπόστρωμα SMAC μέχρι την 44η και 38η μέ­
ρα κατά τη συντήρηση στους 4°C και 12°C, ενώ έπειτα απο ε­
μπλουτισμό και στη συνέχεια σπορά στο υπόστρωμα SMAC μέχρι 
την 50η και 42η μέρα στους 4°C και 12°C αντίστοιχα. Τα αποτελέ­
σματα έδειξαν ότι η Ε. coli Ol57:Η7 επέζησε για μεγαλύτερο διά­
στημα στη φέτα από ό,χι στην άλμη και για τις δυο θερμοκρασίες 
συντήρησης αν και η διαφορά αυτή ήταν μικρή. Η επιβίωση της Ε. 
co/i0157:H7 τόσο στη φέτα όσο και στην άλμη ήταν μεγαλύτερη 
στους 4°C παρά στους 12°C . 
Λέξεις ευρετηρίασης: Φέτα, άλμη, Ε. co//0157:H7, συντήρηση 
Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 
H Escherichia coli 0157:Η7 είναι ένα παθογόνο βα­
κτήριο που μπορεί να προκαλέσει σοβαρά προβλήματα 
στην υγεία του ανθρώπου και να οδηγήσει ακόμη και στο 
θάνατο. Ο παθογόνος αυτός μικροοργανισμός προκαλεί 
αιμορραγική διάρροια και δημιουργεί επιπλοκές, όπως 
αιμολυτικό σύνδρομο κυρίως στα νεαρά άτομα και θρομ-
βωτική αιμορραγική πορφυρά κυρίως στα ενήλικα άτο­
μα12. Το αιμολυτικό σύνδρομο μπορεί να οδηγήσει σε νε­
φρική ανεπάρκεια, η οποία εκτιμάται ότι απολήγει σε θά­
νατο σε ποσοστό 5-8% των ασθενών3. 
HE. coli 0157:Η7 αναγνωρίσθηκε ώς ένα σημαντικό 
Εργαστήριο Υγιεινής Τροφίμων Ζωικής Προέλευσης, Τμήμα Κτηνια­
τρικής, Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Καρδίτσα. 
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Survival of Escherichia coli 
0157:H7 in Feta cheese during 
storage. 
Govaris A.1, Koidis P.2, Papatheodorou Κ.3 
ABSTRACT. The survival of E. co/i0157:H7 in Feta cheese and 
the brine used after 2 months ripening of cheese, was studied during 
storage at 4°C and 12°C. An inoculum of 5.3 log10CFU/ml of E. 
coli Ol57:H7 was added in brine, for the contamination with the 
pathogen of Feta cheese. E. coli O l 57:H7 was detectable in brine 
by direct plating on SMAC up to 40th day and 32th day during its 
storage at 4°C and 12°C respectively, while by enrichment and 
following plating on SMAC up to 44th day (4°C) and 36th day 
(12°C). The E. coli 0157:H7 was detectable in Feta by direct plating 
on SMAC up to 44th day (4°C) and 38th day (12°C), while by 
enrichment and following plating on SMAC up to 50th day (4°C) 
and 42th day (12°C). The results showed that E. coli Ol57:H7 
survived longer in Feta than in its brine, for both storage 
temperatures but the difference was very low. The survival of E. coli 
0 1 5 7 : H 7 in feta and brine was longer during the storage at 4°C 
than at 12°C. 
Keywords: Feta, E. coli O l 57: H7, storage 
I N T R O D U C T I O N 
Escherichia coli 0157:H7 is a pathogen which can cause 
serious problems in humans health and lead to death. This 
pathogenic microorganism causes haemorrhagic colitis with 
complications, such as hemolytic uremic syndrome mainly to 
young people and thrombocytopenic purpura mainly to 
adults12. The hemolytic uremic syndrome can lead to renal 
deficiency that can cause death to 5-8% of patients3. 
E. coli 0157:H7 was recognized as an important food -
borne pathogen in 1982 in U.S.A., during certain cases of 
food - borne outbreaks that were observed in a chain of fast 
food restaurants, from the consumption of undercooked 
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τροφογενες παθογόνο βακτήριο το 1982 στις ΗΠΑ, κατά 
την εκδήλωση κρουσμάτων τροφολοιμώξεων που παρατη­
ρήθηκαν σε μια αλυσίδα εστιατορίων, που διέθεταν μπι­
φτέκια βοείου κρέατος, τα οποία δεν είχαν ψηθεί επαρ­
κώς
4
. Εκτοτε, σοβαρές τροφολοιμώξεις από αυτό το παθο­
γόνο βακτήριο έχουν αναφερθεί σε διάφορες περιοχές σε 
παγκόσμια κλίμακα (Αγγλία, Γαλλία, Ιαπωνία κλπ.), ακό­
μη και με θανατηφόρα αποτελέσματα5. Πολλές από αυτές 
προέρχονται από προϊόντα, όπως βόειο κρέας
6
και γαλα­
κτοκομικά προϊόντα με βάση το αγελαδινό γάλα7, αλλά και 
από άλλα τρόφιμα όπως μαγιονέζα89 και χυμός μήλου10 n ή 
άλλα όξινα τρόφιμα όπως σαλάμι12 και γιαούρτι13. Επειδή 
οι πρώτες τροφολοιμώξεις απο τψΕχοΙί 0157:Η7 προέρ­
χονταν απο απαστερίωτο αγελαδινό γάλα και κρεατο-
σκευάσματα απο βόειο κρέας, τα βοοειδή θεωρήθηκαν ότι 
ήταν η κΰρια πηγή του μικροοργανισμού. Μελέτες έδειξαν 
οτι οι γαλακτοπαραγωγικές αγελάδες και ιδιαίτερα τα νε­
αρά ζώα ήταν φορείς του παθογόνου αυτοΰ μικροοργανι­
σμού7. Στη συνέχεια άλλες μελέτες έδειξαν ότι και άλλα 







 ήταν φορείς αυτοΰ του μικροοργανισμού. 
HE. coli 0157:Η7 μελετήθηκε σε απαστερίωτο και πα­
στεριωμένο γάλα7·16 καθώς και σε διάφορα γαλακτοκομικά 
προϊόντα όπως όξινη κρέμα, βουτυρόγαλα και γιαούρτι, 
καθώς και τυριά cottage και cheddar171819. Οι περισσότε­
ρες όμως μελέτες έγιναν σε γαλακτοκομικά προϊόντα α­
πό αγελαδινό γάλα. 
Η παρούσα εργασία έχει ώς σκοπό τη μελέτη της επι­
βίωσης της Ε. coli 0157:Η7 σε τυρί φέτα και στην άλμη αυ­
τής κατά τη διάρκεια της συντήρησης της. 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
Καλλιέργειες 
Τα στελέχη EDL-932 και EDL-933 της Ε. coli 0157:Η7 
που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα έρευνα, παραχω­
ρήθηκαν από τον καθηγητή Κ. Γενηγιώργη. Το κάθε στέ­
λεχος αναπτύχθηκε χωριστά σε 50 ml ζωμοΰ σόγιας TSB 
(Trypticase soy broth, Oxoid, Basingstoke, England) στους 
37 °C για 24 h, με δυο διαδοχικές μεταφορές. Τα κύτταρα 
του βακτηρίου συγκεντρώθηκαν με φυγοκεντρηση (2.500 
g/20 min), πλΰθηκαν για μία φορά σε 10 ml από 0.1 
Phosphate Buffered Saline (PBS) (Oxoid) και αραιώθηκαν 
σε 1.0 x IO8 CFU/ml σε PBS. Τα δυο στελέχη ενώθηκαν σε 
περίπου ίσες συγκεντρώσεις. Ο προσδιορισμός του πλη­
θυσμού των βακτηριακών κυττάρων έγινε με διαδοχικές 
δεκαδικές αραιώσεις και ακόλουθη αρίθμηση σε Tryptone 
Soy Agar (Oxoid). Η καλλιέργεια της E. coli 0157:Η7 που 
παρασκευάσθηκε με τον τρόπο αυτό χρησιμοποιήθηκε για 
την πειραματική μόλυνση της φέτας. 
Φέτα και επιμόλυνση της με is. coli 0157:Η7 
Χρησιμοποιήθηκε ώριμη φέτα που παρασκευάσθηκε 
απο αιγοπρόβειο γάλα (80% πρόβειο και 20% αίγειο γά­
λα) 2 μήνες απο την παρασκευή της. Τα τεμάχια της φέτας 
ήταν σχήματος ορθογωνίου παραλληλεπίπεδου (7x11x8 
cm) και είχαν βάρος 0.65 Kg περίπου. Χρησιμοποιήθηκαν 
beef burgers4. Since then, serious food -borne outbreaks 
from this pathogen have been reported in several countries 
throughout the universe (England, France, Japan etc.) and 
several deaths5 have been also reported. Most of these 
outbreaks were caused from products, such as beef meat6 
and dairy products of cows milk origin7, as well as from 
other foods such as mayonnaise8 9, apple cider10 n and other 
acid foods such as salami12 and yogurt13. Since first food-
borne outbreaks were derived from products of cows origin 
(meat products and raw milk), the cattle were considered to 
be the main reservoir of the pathogen. Studies showed that 
dairy cattle and in particular young calves were the carriers 
of this microorganism7. Later on, other studies also showed 
that other animals like pigs, chicken, sheep and goats614-15 
were carriers of this microorganism. 
E. coli 0157:H7 was studied in pasteurized and 
unpasteurized milk716, as well as in various dairy products 
such as sour cream, butter milk and yogurt, cottage and 
cheddar cheese171819. Most of these works was made for dairy 
products of cows origin. 
The present work is aimed to study the survival of E. coli 
0157:H7 in Feta cheese and its brine during storage. 
MATERIALS AND METHODS 
Cultures 
The cultures of E. coli 0157:H7 used in the present 
study were obtained from Professor Genigiorgis (strains 
EDL-932 and EDL-933). Each strain was grown separately 
in 50 ml of TSB (Trypticase soy broth, Oxoid, Basingstoke, 
England) for 24 h at 37 °C, with two consecutive transfers. 
The bacterial cells pelleted by centrifugation at 2,500xg for 
20 min, washed once in 10 ml of 0.1 Phosphate Buffered 
Saline (PBS) (Oxoid), and diluted to 1,0 xlO8 CFU/ml in 
PBS. The two strains were combined at about equal 
concentrations. Cell counts were determined by serial 
dilution and subsequent enumeration on Tryptone Soy 
Agar (Oxoid). The inoculum of E. coli 0157:H7 was used 
to contaminate the Feta cheese. 
Contamination of Feta cheese with is. coli 0157:H7 
Ripen Feta was used after two months of preparation. 
Feta cheese was made from ewe's milk (80%) and goat's 
milk (20%). The cheese blocks were of rectangular shape 
(7x11x8 cm) with a weight of 0.65 Kg. Three tin containers 
(23x23x35 cm) were used for each test. Each container had 
three layers of cheese, and each layer had 6 blocks of cheese. 
Each container had about 2.5 Kg of salt brine.The inoculum 
of E. coli 0157:H7 was mixed with the brine, placed in a 
sterile container, and then under sterile conditions the brine 
was equally distributed in Feta containers. After 
contamination, the population of the pathogen was ca 5.3 
log10 CFU/ml in the brine. Then, the cheese was stored at 
4°Candl2°C. 
Enumeration of E. coli 0157:H7 
At each designated sampling period, samples of cheese 
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3 μεταλλικά δοχεία για κάθε πείραμα (23 cm x 23 cm x 35 
cm), που το καθένα είχε 3 σειρές απο 6 κομμάτια της φέτας 
σε κάθε σειρά. Το κάθε δοχείο περιείχε περίπου 2.5 Kg 
άλμης. Η επιμόλυνση της φέτας έγινε με προσθήκη της 
καλλιέργειας της Ε. coli 0157:Η7 στην άλμη που είχε συ­
γκεντρωθεί σ' ένα κοινό αποστειρωμένο μεταλλικό δοχείο 
και στη συνέχεια με άσηπτες συνθήκες, έγινε ισόποση κα­
τανομή της στα δοχεία. Ο πληθυσμός του βακτηρίου που 
προστέθηκε υπολογίσθηκε έτσι ώστε η άλμη να περιέχει 
περίπου 5.3 log10 CFU/ml κύτταρα. Επειτα το τυρί συντη­
ρήθηκε σε θερμοκρασίες 4 ° C και 12 ° C. 
Αρίθμηση χχ\ςΕ. coli 0157:Η7 
Σε κάθε προγραμματισμένη δειγματοληψία, τα δείγ­
ματα τυριών παίρνονταν άσηπτα, με κάθετη τομή από το 
μέσο του εξεταζόμενου τεμαχίου της φέτας των 0.65 Kg. 
Ακολούθως διπλά δείγματα απο 50 g τυρί ή 10 ml από την 
άλμη, μεταφέρονταν σε αποστειρωμένες σακκοΰλες 
stomacher και αραιώνονταν 1:10 σε ζωμό tryptose broth 
με 2% sodium citrate. Η πρώτη αραίωση για τα δείγματα 
της φέτας γινόταν με αραιωτικό θερμοκρασίας περίπου 
40 °C. Μετά την 10"1 αραίωση, οι επόμενες διαδοχικές δε­
καδικές αραιώσεις γίνονταν σε 0.1% phosphate buffer 
saline (PBS, Oxoid) και ακολούθως γινόταν ενοφθαλμι­
σμός επιφανειακά με 0.2 ml σε Sorbitol-McConkey Agar 
(SMAC, Oxoid). Στη συνέχεια τα τρυβλια επωάζονταν 
στους 37 °C για 24-48 h. Οταν η E. coli 0157:Η7 δεν ήταν 
ανιχνεύσιμη στο υπόστρωμα SMAC, για την αναζήτηση 
των επιζώντων ή αδρανοποιημένων κυττάρων, εφαρμο­
ζόταν η μέθοδος του εμπλουτισμού78. Αυτή η μέθοδος γι­
νόταν με τη χρήση ζωμοΰ {Ε. coli, CM 990, Oxoid) που πε­
ριείχε novobiocin (SR 181, Oxoid). Η παρουσία της E. coli 
0157:Η7 στον εμπλουτιστικό αυτό ζωμό, επιβεβαιωνόταν 
με απευθείας επιφανειακό ενοφθαλμισμό (0.1 ml) σε 
Sorbitol-McConkey Agar (SMAC, Oxoid). Σε περιπτώσεις 
αμφίβολης αναγνώρισης των χαρακτηριστικών αποικιών, 
αυτές υποβάλλονταν σε έλεγχο με API τεστ και συγκόλ­
ληση με αντιορό 0:157 {E. coli 0157 Latex test, Oxoid). 
Φυσικοχημική εξέταση 
Το λίπος επί ξηροΰ και η υγρασία της φέτας καθώς και 
το χλωριούχο νάτριο της φέτας και της άλμης προσδιορί­
σθηκαν συμφωνά με τους Bradley και συν.20. Το pH των 
δειγμάτων φέτας και άλμης προσδιορίσθηκε με πεχάμε-
τρο (WTW, type 525, Wissennchaftlich-Technische 
Werkstatten, GmbH, D 82362 Weilheim, Germany). 
Στατιστική ανάλυση 
Οι μικροβιολογικές αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν 
σε διπλά δείγματα και τα πειράματα επαναλήφθηκαν δυο 
φορές. Οι στατιστικές διαφορές αξιολογήθηκαν με το t-
test, μετά από ανάλυση των διακυμάνσεων. 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Η επιμόλυνση της φέτας, μετά την έξοδο της από το ω-
ριμαντήριο με Ε. coli 0157:Η7, θα μπορούσε να γίνει με 
την προσθήκη άλμης μολυσμένης με τον παθογόνο αυτόν 
were taken under sterile conditions, by cutting the cheese 
block of 0.65 Kg at the middle. Duplicate samples of 50 g 
and 10 g of brine were transferred to sterile Stomacher bags 
and diluted in 1:10 in Tryptose broth with 2% of sodium 
citrate. The initial dilution for the Feta samples were made 
with a diluent at a temperature of 40 °C. After the 10 Λ 
dilution, next serial decimal dilutions were made in 0.1% 
phosphate buffer saline (PBS,Oxoid) and subsequent 
striking with 0.2 ml of the dilution on the surface of Sorbitol-
McConkey Agar (SMAC, Oxoid). The inoculated plates 
were incubated at 37 ° C for 48 h. When E. coli 0157:H7 was 
not detectable on SMAC plates, for the enumeration of 
injured or stressed cells, the enrichment method was 
applied7 8. This method uses the E. coli broth (E. coli, CM 
990, Oxoid) supplemented with novobiocin (SR181, Oxoid). 
The presence of E. coli 0157:H7 in the enrichment broth, 
was verified with direct striking of 0.1 ml on Sorbitol-
McConkey Agar (SMAC, Oxoid). In cases of non 
characteristic colonies of E. coli 0157:H7, confirmation was 
made using the API test with antiserum of 0157 (E. coli 
0157 Latex test, Oxoid). 
Physicochemical analysis 
The fat in dry matter, water and sodium chloride content 
of Feta and brine were determined according to Bradley et 
al.20. The pH of Feta and brine samples was determined 
with a pH meter (WTW, type 525, Wissennchaftlich-
Technische Werkstatten, GmbH, D 82362 Weilheim, 
Germany). 
Statistical analysis 
All microbiological assays were performed in duplicate 
and the entire study was duplicated. Statistical differences 
were determined using the Students t-test after analysis of 
variance. 
RESULTS AND DISCUSSION 
After ripening, Feta could be contaminated with E. coli 
0157:H7 with addition of brine having this pathogen (e.g. 
unpasteurized brine), during handling of Feta with an 
infected handler and during contact of Feta with dirty-
infected surfaces in plastic containers with or without brine. 
Before the experimental contamination, E. coli 0157:H7 
was not detected in Feta cheese and brine. 
Composition of Feta used in present tests is shown in 
Table 1 and is in accordance with the Greek State 
Regulations of Foods and Beverages21. The sodium chloride 
found in brine was 5.5%. 
The changes in populations of E. coli 0157:H7 and pH in 
Feta cheese and brine during storage at 4°C, are shown in 
Figure 1. The initial population of E. coli 0157:H7 (5.4 log10 
CFU/ml) in brine, showed a decrease throughout the 
storage at 4°C. The pathogen was detectable on SMAC 
plates until the 40th day. After enrichment and subsequent 
striking on SMAC, E. coli 0157:H7 was detectable until the 
44th day. The population of E. coli 0157:H7, due to 
movement in inner parts of Feta cheese blocks, increased 
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Πίνακας 1. Σύσταση της φέτας που χρησιμοποιήθηκε στα πειράματα επιμόλυνσης με Ε. coli 0157:Η7. 




Start of storage 
Τέλος συντήρησης στους 4°C 
End of storage at 4 ° C 
Τέλος συντήρησης στους 12°C 
End of storage at 12 °C 
Λίπος επί ξηρού%* 
Fat in dry matter%* 
43.3 ± 0.4α 
43.1 ± 0.3α 
45.4 ± 0.2ß 
Υγρασία%* 
Moisture%* 
53.8 ± 0.4α 
53.9 ± 0.1α 
50.1 ± 0.3ß 
Χλωριούχο Νάτριο%* 
Sodium chloride%* 
2.2 ± 0.11α 
2.3 ± 0.09α 
2.5 ± 0.15ß 
* Μέσος όρος ± τυπική απόκλιση. 
* Mean ± standard deviation. 
Εκθετες στην ίδια στήλη με διαφορετικό εκθέτη διαφέρουν σημαντικά (Ρ<0.05). 















16 20 24 
Χρόνος (μέρες) 
μικροοργανισμό (πχ. απαστερίωτη άλμη), κατά το χειρι­
σμό της φέτας από μολυσμένους χείριστες καθώς και κατά 
την επαφή της φέτας με μολυσμένες επιφάνειες σε πιθα­
νή ανασυσκευασια της σε πλαστικές θήκες με ή χωρίς άλ­
μη. Πριν από την πειραματική επιμόλυνση, η E. coli 
0157:Η7 δεν ανιχνεύθηκε στη φέτα και την άλμη της. 
Η σύσταση της φέτας που χρησιμοποιήθηκε στους πει­
ραματισμούς σημειώνεται στον Πίνακα 1 και βρίσκεται σε 
αντιστοιχία με αυτά που ορίζει ο Ελληνικός Κώδικας Τρο­
φίμων και Ποτών21. Το ποσοστό του NaCl που βρέθηκε 
στην άλμη ήταν 5.5%. 
Οι μεταβολές του πληθυσμού της E. coli 0157:Η7 και 
του pH στη φέτα και στην άλμη της κατά τη συντήρηση της 
στους 4°C, φαίνονται στην Εικόνα 1.0 αρχικός πληθυσμός 
Εικόνα 1. Μεταβολές του πληθυσμού της E. coli 0157:Η7και του 
ρΗστη φέτα και στην άλμη της κατά τη διάρκεια της συντήρησης 
στους 4 eC. 
E. coli 0157:Η7στην άλμη (Μ); E. coli 0157:H7 στη φέτα (•); 
pH (A). 
Figure 1. Changes in population of E. coli 0157:H7 and pH in feta 
cheese and its brine during storage at4°C. 
E. coli 0157:H7in brine ( M);E. coli 0157:H7infeta (+);pH (A). 
from 3.4 log10CFU/g to 4.22 log10CFU/g on the 6th day, and 
a decrease was observed later on. E. coli 0157:H7 was 
detectable on SMAC plates until the 44th day and after 
enrichment and subsequent striking on SMAC until the 
50th day. The populations of E. coli 0157:H7 in brine, 
compared with those in Feta cheese during the same 
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της E. coli 0157:Η7 (5.4 log10 CFU/ml) στην άλμη, παρου­
σίασε μείωση σ'όλη τη διάρκεια συντήρησης στους 4°C. Ο 
παθογόνος αυτός μικροοργανισμός ήταν ανιχνεύσιμος στο 
υπόστρωμα SMAC μέχρι την 40η μέρα. Μετά απο ε­
μπλουτισμό και ακόλουθο ενοφθαλμισμό σε υπόστρωμα 
SMAC ήταν ανιχνεύσιμος μέχρι και την 44η μέρα. Ο πλη­
θυσμός της Ε. coli 0157:Η7 στη φέτα παρουσίασε διείσδυ­
ση απο 3.4 log10 CFU/g σε 4.22 log10 CFU/g την 6η μέρα, ε­
νώ στη συνέχεια παρουσίασε μείωση. HE. coli 0157:Η7 
ήταν ανιχνεύσιμη στο υπόστρωμα SMAC μέχρι την 44η μέ­
ρα και μετά απο εμπλουτισμό και ακόλουθο ενοφθαλμι­
σμό σε υπόστρωμα SMAC μέχρι και την 50η μέρα. Οι πλη­
θυσμοί της E. coli 0157:Η7της άλμης, συγκρινόμενοι με 
τους αντίστοιχους πληθυσμούς της E. coli 0157:Η7 στη φέ­
τα στα ίδια χρονικά διαστήματα έλεγχου, βρέθηκαν οτι ή­
ταν σημαντικά μεγαλύτεροι (Ρ<0.05) μέχρι την 20η μέρα, 
χωρίς σημαντική διαφορά (Ρ>0.05) μεταξύ 22ης μέρας και 
26ης μέρας και μετέπειτα σημαντικά μικρότεροι (Ρ<0.05) 
μέχρι το τέλος των πειραματισμών συντήρησης στους 4° C. 
Στο ίδιο χρονικό διάστημα, μεταξύ των μετρήσεων του pH 
της φέτας και της άλμης, δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές 
διάφορες (Ρ> 0.05). Η πτώση του pH της φέτας και της άλ­
μης στο τέλος του χρόνου συντήρησης στους 4°C (50η μέ­
ρα) ήταν μικρότερη των 0.07 μονάδων. 
Οι μεταβολές του πληθυσμού της E. coli 0157:Η7 και 
του pH στη φέτα και στην άλμη κατά τη συντήρηση τους 
στους 12°C απεικονίζονται στην Εικόνα 2.0 αρχικός πλη­
θυσμός της E. coli 0157:Η7 (5.29 log10 CFU/ml) στην άλμη 
παρουσίασε μείωση καθ'όλη τη διάρκεια συντήρησης της 
φέτας στους 12°C. HE. coli 0157:Η7 στην άλμη ήταν ανι­
χνεύσιμη μέχρι την 32η μέρα στο υπόστρωμα SMAC και 
Εικόνα 2. Μεταβολές τον πληθυσμού της E. coli 0157:Η7 και του 
pH στη φέτα και στην άλμη της κατά τη διάρκεια συντήρησης 
στους 12 °C. 
E. coli 0157.Ή7στην άλμη (*);Ε. coli 0157.Ή7 στη φέτα (•); 
pH (Α). 
Figure 2. Changes in population of E. coli 0157:H7 and pH in fêta 
cheese and its brine during storage at 12 °C. 
E. coli 0157:H7in brine ( M);E. coli 0157:H7infeta (+);pH (A). 
sampling times, were found to be significantly higher 
(P<0.05) until the 20th day, without significant difference 
(P<0.05) between the 22nd and the 26th day and afterwards 
significantly different (P<0.05) until the end of storage at 
4°C. During the same time, there was no significant 
difference (P>0.05) between measurements in pH of Feta 
cheese and brine. The decrease in pH of Feta and brine by 
the end of storage at 4°C (50th day) was less than 0.07. 
The changes in population of E. coli 0157:H7 and pH 
in Feta and brine during storage at 12 °C are shown in 
Figure 2. The initial population of E. coli 0157:H7 (5.29 
log10CFU/ml) in brine showed a decrease throughout the 
storage of Feta at 12°C. E. coli 0157:H7 in brine was 
detectable until the 32nd day on SMAC plates and until the 
36th day after enrichment and subsequent striking on 
SMAC plates. The population of E. coli 0157:H7, due to 
movement in inner parts of Feta cheese blocks, increased 
from 2.90 log10CFU/g on the 1st day to 4.05 log10CFU/g on 
the 4th day of storage at 12 °C. Then, the population of E. 
coli 0157:H7 showed a decrease until the end of storage at 
12°C. E. coli 0157:H7 was detectable on SMAC until the 
38th day and after enrichment and subsequent striking on 
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μέχρι την 36η μέρα μετά απο εμπλουτισμό και ακόλουθο 
ενοφθαλμισμό στο υπόστρωμα SMAC. Ο πληθυσμός της 
Ε. coli 0157:Η7 στη φέτα παρουσίασε διείσδυση απο 2.90 
log10 CFU/g την 1η μέρα σε 4.05 log10 CFU/g την 4η μέρα 
συντήρησης στους 12° C. Ακολούθως, ο πληθυσμός της Ε. 
coli 0157:Η7 παρουσίασε μείωση μέχρι το τέλος χρόνου 
συντήρησης στους 12°C. HE. coli 0157:Η7 ήταν ανιχνεύ­
σιμη στο υπόστρωμα SM AC μέχρι την 38η μέρα και μετά 
απο εμπλουτισμό και ακόλουθο ενοφθαλμισμό στο υπό­
στρωμα SMAC την 42η μέρα. Οι πληθυσμοί της E. coli 
0157:Η7 της άλμης, συγκρινόμενοι με τους αντίστοιχους 
πληθυσμούς της£". coli 0157:Η7 στη φέτα, στα ίδια χρονικά 
διαστήματα ελέγχου, βρέθηκαν οτιήταν σημαντικά μεγα­
λύτεροι (Ρ<0.05) μέχρι τη 14η μέρα, χωρίς σημαντική δια­
φορά (Ρ> 0.05) μεταξύ 16ης μέρας και 18ης μέρας και με­
τέπειτα σημαντικά μικρότεροι (Ρ<0.05) μέχρι το τέλος του 
πειράματος συντήρησης στους 12 °C. Το αρχικό pH της φέ­
τας και της άλμης μειώθηκε απο 4.51 και έφθασε στο 4.0 με 
το τέλος συντήρησης στους 12° C (42η μέρα). 
Τα αποτελέσματα έδειξαν οτι η E. coli 0157:Η7 μπορεί 
να επιζήσει στο όξινο περιβάλλον της φέτας και της άλμης 
και σε pH μικρότερο του 4.5, για μεγάλο χρονικό διάστη­
μα. Προηγούμενες μελέτες έδειξαν οτι η Ε. coli 0157:Η7 
είναι ανθεκτική σε όξινα τρόφιμα όπως ο χυμός μήλου1022, 
η μαγιονέζα892324, το γιαούρτι17, τα αλλαντικά αέρος1225 και 
ότι μπορεί να επιζεί σε αυτά, για μεγάλο χρονικό διάστη­
μα. Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας έδειξαν ότι 
μετά από εμπλουτισμό και ακόλουθο ενοθφαλμισμό στο υ­
πόστρωμα SMAC ο χρόνος επιβίωσης της Ε. coli 0157:Η7 
διήρκεσε 50 μέρες και 44 μέρες για τη φέτα που συντηρή­
θηκε στους 4°C και 12°C αντίστοιχα, για δε την άλμη 44 και 
36 μέρες στους 4°C και στους 12°C αντίστοιχα. Τα αποτε­
λέσματα έδειξαν ότι η E. coli 0157:Η7 επέζησε για μεγα­
λύτερο διάστημα στη φέτα απ'ό,τι στην άλμη, παρά το γε­
γονός ότι ο παθογόνος μικροοργανισμός προστέθηκε αρ­
χικά στην άλμη. Αν και η διαφορά του χρόνου επιβίωσης 
της E. coli 0157:Η7 στη φέτα απο την άλμη ήταν μικρή, α­
ποδείχθηκε ότι το τυρί παρουσιάζει καλύτερες συνθήκες ε­
πιβίωσης για τον παθογόνο αυτό μικροοργανισμό απ'ό,τι η 
άλμη. Το γεγονός αυτό της μεγαλύτερης επιβίωσης της Ε. 
coli 0157:Η7 στη φέτα απο την άλμη, παρουσιάσθηκε μετά 
την 26η μέρα στους 4°C και μετά τη 18η μέρα στους 12°C. 
Οι σημαντικά μεγαλύτερες διαφορές (Ρ<0.05) των πληθυ­
σμών της E. coli 0157:Η7 στην άλμη απ' ό,τι στη φέτα στα 
αρχικά χρονικά διαστήματα θα μπορούσε να οφείλεται στη 
διείσδυση του παθογόνου αυτοΰ μικροοργανισμού απο την 
άλμη στη φέτα. 
Το γεγονός της διεισδυσης-εξισορρόπησης των πλη­
θυσμών της E. coli 0157:Η7 απο την άλμη στη φέτα φαί­
νεται απο την αρίθμηση των μεγαλυτέρων πληθυσμών της 
Ε. coli 0157:Η7 στη φέτα την 6η μέρα στους 4°C και την 
4η μέρα στους 12°C, ενώ αντίστοιχα στην άλμη εμφάνιζε 
διαρκή πτώση στο ίδιο χρονικό διάστημα. 
Ο Hudson και συν.26 βρήκαν ότι η E. coli 0157:Η7 στο 
τυρί μειώθηκε κατά 3 log σε σχέση με τους αρχικούς πλη­
θυσμούς που προστέθηκαν στο γάλα, έπειτα από 27,30 και 
SMAC until the 42nd day. The populations of E. coli 
0157:H7 in brine, compared with those in Feta cheese 
during the same sampling times, were found to be 
significantly higher (P<0.05) until the 14th day, without 
significant difference (P<0.05) between 16th and 18th day 
and afterwards significantly different (P<0.05) until the end 
of storage at 12 °C. The initial pH of Feta and brine 
decreased from 4.51 to 4.0 by the end of storage at 12° C. 
Results showed that E. coli 0157:H7 can survive in the 
acid environment of Feta and brine and in a pH lower than 
4.5, for a long time. Previous studies showed that E. coli 
0157:H7 can survive in acid foods such as apple cider1022, 
mayonnaise892324, yogurt17, sausages1225 for a long time. The 
results of the present study showed that after enrichment 
and subsequent striking on SMAC, the survival of E. coli 
0157:H7 was 50 days and 44 days for the Feta and 44 and 
36 days for the brine stored at 4°C and 12°C, respectively. 
Results showed that E. coli 0157:H7 survived longer in Feta 
than in brine, although the pathogen was initially mixed with 
the brine. Although the difference in survival time was 
small, the Feta cheese showed that offers better survival 
conditions than the brine. The fact of better performance 
of E. coli 0157:H7 in Feta than in brine, was observed after 
the 26th day at 4°C and after the 18th day at 12°C. The 
significant differences (P<0.05) between the populations 
of E. coli 0157:H7 in brine than in those in Feta during the 
initial stages of the test, may be due to the penetration of 
the pathogen towards the centre of cheese blocks. 
The fact of penetration and balance of populations of E. 
coli 0157:H7 between Feta and brine, is shown from the 
higher populations of E. coli 0157:H7 up to the 6th day at 
4°C and up to the 4th at 12°C, while at the same time a 
continuous decrease in the population of the pathogen was 
observed in brine. 
Hudson et al.26 found that E. coli 0157:H7 decreased 
about 3 log from the initial populations added in milk, after 
27, 30 and 27 days for white cheese in brine, Romano and 
Colby cheese, respectively. The white cheese in brine at the 
end of storage at 12° C has a pH of 4.8 and a brine with a salt 
content of 7%. Reitsma and Henning19 observed that E. coli 
0157:H7 survived in Cheddar cheese during preparation 
and storage at 4°C, either with a high inoculum (103 log10 
CFU/ml) or a low inoculum (1 log10 CFU/ml). Dineen et 
al.17 reported that E. coli 0157:H7 survived for 12 days in 
yogurt (pH 4.0), 28 days in sour cream (pH 4.3) and was 
found to have > 102 log10 CFU/ml cells on the 35th day in 
butter milk (pH 4.1), when these products were 
contaminated with 103 log10 CFU/ml of the pathogen. 
Chang et al.27 found that in fermented sour milk (pH 3.5), 
the E. coli 0157:H7 survived for 1 day at 7°C, while 
addition of sugar in various percentage in the same product, 
the pathogen survived for 6-10days. Kasradeh and 
Genigeorgis28 studied the survival of E. coli 0157:H7 in 
Spanish soft cheese (Queso Fresco) with a pH 6.6 and 
found that the pathogen could grow at a temperature of 
10 ° C, while did not grow at 8 ° C. 
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27 μέρες για το λευκό τυρί άλμης, τυρί Romano και τυρί 
Colby, αντίστοιχα. Το λευκό τυρί άλμης στο τέλος της συ­
ντήρησης στους 12°C είχε pH 4.8 και η άλμη που χρησιμο­
ποιήθηκε περιείχε χλωριούχο νάτριο σε ποσοστό 7%. Οι 
Reitsma και Henning19 παρατήρησαν ότι η Ε. coli 0157:Η7 
επέζησε σε τυρί Cheddar στη διάρκεια της παρασκευής 
και της συντήρησης του στους 4°C είτε χρησιμοποιήθηκε 
μεγάλος αριθμός (IO3 log10 CFU/ml) είτε μικρός αριθμός 
(1 log10 CFU/ml). Ο Dineen και συν.17 αναφέρουν οτι η Ε. 
coli 0157:Η7 επιβίωσε για 12 μέρες σε γιαούρτι (pH 4.0), 
28 μέρες σε όξινη κρέμα (pH 4.3) και βρισκόταν να έχει 
> IO2 log10 CFU/ml την 35η μέρα σε βουτυρόγαλα (pH 4.1), 
όταν τα προϊόντα αυτά είχαν επιμολυνθεί αρχικά με ΙΟ3 
log10 CFU/ml κύτταρα του βακτηρίου. Ο Chang και συν.
27 
βρήκαν ότι σε ζυμοΰμενο οξΰγαλα (pH 3.5) η E. coli 
0157:Η7 επέζησε για 1 μέρα στους 7°C, ενώ με την προ­
σθήκη ζάχαρης σε διάφορες αναλογίες στο ίδιο προϊόν, ο 
παθογόνος αυτός μικροοργανισμός επέζησε 6-10 μέρες. 
Οι Kasradeh και Genigeorgis28 μελέτησαν την επιβίωση της 
Ε. coli 0157:Η7 σε ισπανικό μαλακό τυρί (Queso Fresco) 
με pH 6.6 και βρήκαν ότι το παθογόνο αυτό στέλεχος κα­
τάφερε να αναπτυχθεί στην ελάχιστη θερμοκρασία των 
10 °C, ενώ δεν αναπτύχθηκε στους 8° C. 
Οι Ingham και συν.29 μελέτησαν την επιβίωση της E. coli 
0157:Η7 σε πρότυπες άλμες με ή χωρίς την προσθήκη πα­
στεριωμένου τυρογάλακτος 2% και του χλωριούχου νάτρι­
ου σε ποσοστό 23% με pH 5.7 καθώς και σε εμπορικές άλ­
μες που χρησιμοποιούνταν για την εμβάπτιση σκληρών τυ­
ριών με ποσοστό χλωριούχου νατρίου κυμαινόμενο από 
22.1% μέχρι 29.3% καιρΗ κυμαινόμενο απο 5.3 μέχρι 5.7. 
HE. coli 0157:Η7 επεβιωσε σε όλες τις άλμες σε θερμο­
κρασία 4°C και στις 35 μέρες που διήρκεσε το πείραμα 
τους, παρουσίασε πτώση κυμαινόμενη απο 1 μέχρι 3 log10 
CFU/ml. Στην παρούσα έρευνα, ο μεγαλύτερος ρυθμός θα­
νάτου της E. coli 0157:Η7 που παρατηρήθηκε στην άλμη 
κατά τη συντήρηση της φέτας στους 4°C σε σχέση με τα α­
ντίστοιχα αποτελέσματα της έρευνας που προαναφέρθηκε, 
θα μπορούσε να οφείλεται στο χαμηλότερο pH (<4.5) της 
άλμης σε σχέση με το pH (>5.3) των αλμών που εξέτασαν 
οι ανωτέρω ερευνητές. Αυτό βρίσκεται σε συμφωνία και με 
τα συμπεράσματα τους, ότι το χαμηλό pH των άλμεων είχε 
μεγάλη επίδραση στο ρυθμό θανάτου του παθογόνου αυ­
τού βακτηρίου. Από προηγούμενες μελέτες φαίνεται ότι η 
E. coli 0157:Η7 παρουσιάζει μεγαλύτερη αντοχή σε μεγά­
λες συγκεντρώσεις χλωριούχου νάτριου σε σχέση με άλλα 
στελέχη της E. coli3031. Ο Glass και συν.30 έδειξαν ότι ο μι­
κροοργανισμός αυτός μπορούσε να αναπτυχθεί σε ζωμό 
(TSB) με περιεκτικότητα σε NaCl < 6.5%. Ο Ryu και συν.31 
έδειξαν οτι η E. coli 0157:Η7 ήταν ανιχνεύσιμη με πληθυ­
σμούς >2.0 log10 CFU/g σε σκόνη βοδινού κρέατος με χλω­
ριούχο νάτριο (0.5 - 20%) και pH απο 4.6 μέχρι 9 με γαλα­
κτικό οξΰ για διάστημα μεγαλύτερο των 3 εβδομάδων. Τα 
αποτελέσματα της παρούσας έρευνας έδειξαν ότι η επι­
βίωση της Ε. coli 0157:Η7 ήταν μεγαλύτερη στη φέτα και 
στην άλμη κατά τη συντήρηση της φέτας σε θερμοκρασία 
4°C παρά στους 12°C. Το φαινόμενο της καλύτερης επι-
Ingham et al.29 studied the survival of E. coli 0157:H7 in 
test brines with or without addition of pasteurized whey 2% 
and sodium chloride at 23% with a pH 5.7, as well as in 
commercial brines used for immersion of hard cheeses with 
a salt content from 22.1% to 29.3% and a pH ranged from 
5.3 to 5.7. E. coli 0157:H7 survived in all brines at a 
temperature of 4°C, and the pathogen showed a decrease 
ranged from 1 to 3 log10 CFU/ml during the 35 days of their 
tests. In the present study the higher death rate of E. coli 
0157:H7 in brine during storage at 4° C than these of their 
work, may be due to lower pH (<4.5) in brine compared to 
pH (>5.3) in their brines. This is in accordance with their 
conclusions, that the low pH in brines affected the decrease 
rate of the pathogen. Previous studies showed that E. coli 
0157:H7 is more resistant in high concentration of sodium 
chloride than other serotypes of E. coli3031. Glass et al.30 
showed that this pathogen can grow in TSB broth with a salt 
content <6.5%. Ryu et al.31 showed that E. co//0157:H7, 
was detectable with populations > 2.0 log10 CFU/g in beef 
meat powder with sodium chloride (0.5 - 20%) and pH from 
4.6 to 9 with lactic acid for more than 3 weeks. Results of 
present study showed that survival of E. coli 0157:H7 was 
greater in Feta and brine at a storage temperature of 4°C 
than of 12° C. The phenomenon of better performance of 
E. coli 0157:H7 at refrigerated temperatures (0-4 °C), than 
at higher temperatures, was observed by other workers in 
various products such as mayonnaise23 24, apple cider22, soya 
sauce
32
 and cheese brines29, as well as in other pathogens e.g. 
Listeria monocytogenes33. 
The pH (4.0) in Feta and brine by the end of storage at 
12° C was lower than the pH in Feta and brine (4.44) by the 
end of storage at 4°C. The higher decrease in pH of Feta 
cheese and brine at 12° C, than this at 4 ° C, might be due to 
residual activity of lactic acid bacteria. The lower pH in Feta 
and brine during storage at 12 °C than this at 4°C, may 
explain the higher decrease in numbers of E. coli 0157:H7 
by the end of storage at 12 °C than this at 4°C. However, it 
was observed that products with stable low pH, such as 
mayonnaise2324 show higher survival at refrigerated 
temperatures than at ambient temperatures. Duffy et al.34 
concluded that the effect of pH in decrease of E. coli 
0157:H7 depends on the temperature with a higher effect 
during storage at higher temperatures. 
The results showed that E. coli 0157:H7 survived for 
almost 50 days in Feta cheese with a pH lower than 4.6 and 
this pH value may be inhibitory for growth and survival of 
certain pathogens333536. It is important to note that the 
infective dose of E. coli 0157:H7 is very low with 10-40 
CFU/ml and this infective dose of the pathogen may be 
dangerous for the consumer3 5. 
Therefore, the manufacturers and handlers (sellers, 
packagers etc.) of Feta must be careful and avoid infection 
of this traditional Greek cheese within coli 0157:H7. The 
environment in a dairy industry should not be considered 
as free from the presence of this pathogen, since E. coli 
0157:H7 can be traced in the incoming milk37. Certain cases 
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βίωσης της E. coli 0157:H7 σε θερμοκρασίες ψΰξης (0-
4°C), σε σχέση με άλλες υψηλότερες θερμοκρασίες, έχει 
παρατηρηθεί και απο άλλους ερευνητές σε άλλα προϊόντα, 
όπως στη μαγιονέζα2324, το χυμό μήλου22, τη σάλτσα σό-
γιας
32
και τις άλμες σκληρών τυριών29, όπως και σε άλλα πα­
θογόνα βακτήρια, π.χ.Listeria monocytogenes.33 
Το pH (4.0) της φέτας και της άλμης στο τέλος της συ­
ντήρησης στους 12°C ήταν μικρότερο από το αντίστοιχο 
pH (4.44) στο τέλος της συντήρησης στους 4°C. Η μεγαλύ­
τερη πτώση του pH της φέτας και της άλμης στη συντήρηση 
στους 12°C, σε σχέση με εκείνη της συντήρησης στους 
4°C, θα μπορούσε να οφείλεται στην υπολειμματική-πε­
ραιτέρω δράση (residual activity) των οξυγαλακτικών βα­
κτηρίων. Το χαμηλότερο pH της φέτας και της άλμης στη 
συντήρηση στους 12°C σε σχέση με τους 4°C, θα μπορού­
σε να εξηγήσει τη μεγαλύτερη μείωση του αριθμού της Ε. 
coli 0157:Η7 στο τέλος της συντήρησης στους 12°C σε 
σχέση με εκείνη στους 4°C, αλλά έχει βρεθεί οτι προϊόντα 
με σταθερό χαμηλό pH, όπως η μαγιονέζα23^παρουσιά­
ζουν καλύτερη επιβίωση σε θερμοκρασίες ψΰξης παρά σε 
θερμοκρασίες περιβάλλοντος. Ο Duffy και συν.34 κατέλη­
ξαν ότι η δράση του pH στη μείωση της E. coli 0157:Η7 ε­
ξαρτάται σημαντικά απο τη θερμοκρασία και οτι παρατη­
ρείται αύξηση της δράσης αυτής με τη συντήρηση σε υψη­
λές θερμοκρασίες. 
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι σε pH της φέτας με τιμή 
κατώτερη του 4.6 (τιμή απαγορευτική για την ανάπτυξη 
και επιβίωση πολλών παθογόνων βακτηρίων)33 3536, η E. coli 
0157:Η7 επέζησε στη φέτα μέχρι και 50 μέρες. Είναι ση­
μαντικό να τονισθεί οτι η μολΰνουσα δόση του παθογόνου 
αυτοΰ μικροοργανισμού είναι πολΰ μικρή και της τάξης 
των 10-40 CFU/ml και ότι με τη δόση αυτή η E. coli 




Επομένως, οι παρασκευαστές και οι χειριστές (μετα­
ποιητές, πωλητές κλπ) της φέτας θα πρέπει να προσέχουν 
ώστε να μη μολύνεται το παραδοσιακό μας τυρί από τον ι­
σχυρό αυτό μολυσματικό παράγοντα. Το περιβάλλον ενός 
εργοστασίου γαλακτοκομικών προϊόντων δεν μπορεί να 
θεωρηθεί οτι είναι απαλλαγμένο από την Ε. coli 0157:Η7 
επειδή ο παθογόνος αυτός μικροοργανισμός μπορεί να α-
νευρεθεί στο προσκομιζόμενο γάλα37. Έχουν αναφερθεί 
περιπτώσεις διασταυρούμενης επιμόλυνσης (Cross-
contamination) παστεριωμένου γάλακτος απο απαστε-
ρίωτο γάλα που δημιούργησαν σοβαρά προβλήματα υγεί­
ας και θανάτους σε καταναλωτές
5
. Μέτρα ορθής παραγω­
γικής διαδικασίας (Good Manufacturing Practice) και 
προγράμματα ανάλυσης και ελέγχου κρίσιμων σημείων 
(HACCP) πρέπει να εφαρμόζονται σε τυροκομεία, συ-
σκευαστήρια, ψυγεία κλπ για να αποφευχθεί η επιμόλυνση 
της φέτας με την E. coli 0157:Η7. • 
of cross contamination of pasteurized with unpasteurized 
milk have been reported, which resulted in serious health 
problems and deaths of consumers5. In order to eliminate 
contamination of Feta cheese with E. coli 0157:H7, good 
manufacturing practice (GMP) and programs of hazard 
analysis critical control points (HACCP) must be applied 
to dairies, packaging companies, commercial refrigerators 
etc. • 
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